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(Communicated by Prof. J. A. ScHOUTEN at the meeting of January 26, 1957) 
Einleitung 
In der Arbeit [3] 1) wurde eme Geometrie der Linienelementraume 
£" entwickelt, die dadurch charakterisiert werden kann, dass sie metrisch 
ist, und noch dass zu dieser Geometrie gehorige Ubertragung metrisch 
sei; d.h. dass das invariante Differential des metrischen Grund tensors 
identisch Null sei. Die Ubertragungsparameter erfiillen aber keine solche 
Symmetriebedingungen, wie bei der Cartanschen Ubertragungstheorie 
der Finslerschen Raume. (Vgl. [2], Kapitel III. insb. P. 10). 
L. BERWALD fiihrte in seiner Arbeit [1] in die Theorie der Finslerschen 
Raume den Begriff der Raume skalarer Kriimmung ein, und hat dann 
im § 16 gezeigt, dass in den Finslerschen Raumen der Schursche Satz 
giiltig ist. Der Schursche Satz behauptet das folgende: 
1st in einem Raum skalarer Krummung der Krummungsskalar R nur 
vom Orte xi abhangig, so ist er eine Konstante. (Vgl. [1] S. 778). 
Im folgenden wollen wir das Problem untersuchen, unter welchen 
Bedingungen der Schursche Satz in den - im [3] entwickelten - allge-
meinen metrischen Linienelementraumen £" giiltig ist. Selbstverstandlich 
miissen wir vorher den Begriff des £,-Raumes 2) skalarer Kriimmung 
bestimmen. Wir werden in § 2 sehen, dass Berwalds Definition fiir die 
Finslerschen Raume skalarer Kriimmung in den 2,-Raumen in zwei 
Richtungen verallgemeinert werden kann. Im Finslerschen Fall stimmen 
jedoch die heiden Definitionen iiberein; unter den 2,-Raumen existieren 
demnach Raume skalarer Kriimmung erster und zweiter Gattung (vgl. 
die Definitionsgleichungen (2.3) und (2.7)). Dementsprechend kann der 
Schursche Satz fiir 2,-Raume skalarer Kriimmung von erster bzw. 
zweiter Gattung bestehen. Das werden wir im Satz II. bzw. im Satz III. 
formulieren. 
Im § 1 werden wir die wichtigsten Grundformeln der Theorie der 
2n-Raume zusammenstellen, soweit sie im folgenden beniitzt werden. 
Im § 2 definieren wir die £,-Raume skalarer Kriimmung von erster und 
zweiter Gattung, weiter, im § 3, entwickeln wir in den Satzen II. III. 
1 ) Die Zahlen in eckigen Klammern deuten auf das Schriftenverzeichnis am 
Ende unserer Arbeit. 
2 ) Die in [3] behandelten allgemeinen metrischen Linienelementraume werden 
wir kurz 2,-Raume nennen. 
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und IV, unsere Hauptergehnisse beziiglich der Giiltigkeit des Schurschen 
Satzes. Endlich werden wir im § 4 zeigen, dass unsere Bedingungsglei-
chungen, die die Giiltigkeit des Schurschen Satzes sichern, eine Relation 
zwischen dem Raumtorsionstensor Aiik und den Tensoren aiik und f.liik (vgl. 
[3] § 2) hestimmen. 
§ l. Grundformeln der )3,.-Riiume 
Wir wollen eine Mannigfaltigkeit 9Jl der Linienelemente (x!, v~) einen 
)3,.-Raum nennen, falls in 9Jl durch einen metrischen Grundtensor gik(x, v) 
eine Metrik hestimmt ist, und eine metrische Uhertagung der Vektoren 
und der Tensoren von der Form : 
Dt' = t'j kdx"' + .;~k w" (d), 
festgelegt ist, wo l"' den Einheitsvektor mit der Richtung seines Stiitz-




ti det till (s• M* •) M*i tt a) S";k-S" r uk- ok + tkS" ' 
F def V Yik (x, v) vi vk 
die heiden kovarianten Ahleitungen des )3,-Raumes festlegen. (Vgl. [3], 
§ I und § 2). Die Ubertragungsparameter L*/" und M*/k sind durch 
(1.4) L*lk=F*/k-A/,J[ao1k+a/k, Aiik der !Yiillk 
(1.5) 
hestimmt (vgl. [3], Gl. (2.16) und (2.24)), wo aiik und f.liik in i, j schief-






In den Formeln (1.1) und (1.2) verandert sich das Vorzeichen im letzten 
Glied, falls diese Operationen auf kovariante Vektoren angewandt werden. 
Uhrigens sind fiir diese Operationen die gewohnlichen Regeln der kovari-
anten Ahleitung giiltig. Wir bemerken hier noch die heiden wichtigen 
Identitaten: 
( l.8a) (L8h) Yik;m = 0. 
Fiir den Einheitsvektor 
3 ) t5k bedeutet hier und im folgenden das Kroneckersche !5. Es ist also t5;; gleich I, 
oder 0, je nachdem r = k, oder r =F k ist. 
4 } (vgl. die Gl. (2.3b) von [3], die wegen M 0 it = M* 0i 1 eben mit (1.7) identischist). 
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Nach einer Kontraktion der Gleichung (2.I4) von [3] mit lk wird wegen 
der schiefen Symmetrie des Tensors fliik in i, j: 
M*; m (l, + Aoor) = Aoom• 
Mit Hilfe dieser Relation kann aus (1.2) und (I.IO) die Formel 
(I. II) 
leicht abgeleitet werden. 
Der .2,-Raum hat vier Kriimmungstensoren (vgl. [3] Gleichungen 
(7.6)-(7.9)); die explizite Formel benotigen wir nur fiir die Tensoren 
R/~cs, und P/~cs· Es ist: 
(l.I2a) 1 R- i def .,. L * i L* t L* ; II + L * i L * t 2 i ks- U[s Iii k]- o [s Iii kl t t [s Iii kl' 
(l.I2b) iks- ik m u,- o s- is k-~ P i def L* i IJ ( ~m M* m ) M* i I 
- M*/, [M* :plk-L* mtkiJPlm(J[ + M* ;t)] (b~-M* oPs)• 
Der vollstandige Riemannsche Kriimmungstensor R/kz befriedigt die 
sog. Bianchischen Identitaten, die im .2,-Raum die Gestalt: 
(l.I3) 
haben, wo {zykl. hmr die zyklische Permutation der Indizes k, m, r und 
(I.I4) Q* t def L* t mr- [mr] 
den schiefsymmetrischen Teil des Ubertragungsparameters L*m1r bedeutet; 
fiir den Hauptkriimmungstensor Rl km besteht: 
( l.I5) Rlkm IT+ L *lk II t Ro1mr + 2 R/kt!J* mtr + { zykl. }kmr= 0. 
(Vgl. [3] § 8). 
§ 2. .2,-Raume skalarer Krummung 
L. BERWALD bezeichnete die Finslerraume, deren Kriimmungstensor 
die Form (vgl. [I] Gleichung (I3.3)): 
(2.I) R=R(x,v) 
hat, als Raume skalarer Kriimmung. Da in einem Finslerraum die 
Gleichung 
(2.2) 
wegen Aoii=O eine Identitat ist, (vgl. [I] (I3.3) und (I3.4)), die auf Grund 
der Formel 
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leicht unmittelbar verifiziert werden kann, besteht in einem Finslerraum 
skalarer Kriimmung nach (2.1) und (2.2) die Formel 
(2.3) 
Da aus der Gleichung (2.3) nach einer Kontraktion mit li o:ffenbar die 
Formel (2.1) folgt, kann somit auch (2.3) als Definitionsgleichung der 
Finslerraume skalarer Kriimmung betrachtet werden (vgl. [I] Gleichung 
(13.5) und die nachfolgenden Zeilen). 
1\fit Hilfe der Formel (2.3) konnen wir eine Klasse der allgemeinen 
£n-Raume kennzeichnen. Wir geben die folgende 
Definition 1: Hat der Krummung8ten8or Roiik eine8 £n-Raumes die 
Form (2.3), 80 i8t der Raum ein £n-Raum 8kalarer Krummung von er8ter 
Gattung. 
Offenbar besteht fiir einen £n-Raum skalarer Kriimmung von erster 
Gattung neben der Definitionsgleichung (2.3) auch (2.1); (2.2) ist aber 
im allgemeinen nicht giiltig. Das kann nach (1.10) und (1.3) Ieicht bewiesen 
werden, falls die Gleichung (2.2) in der Form: 
(2.4) 
bestimmt wird. 
Wir werden jetzt eine andere V erallgemeinerung fiir den Begriff der 
Raume skalarer Kriimmung geben. Da in einem Finslerraum Aoik= 0 ist, 
kann auf Grund von (1.10) und (1.3) die Fo-rmel (2.3) durch 
(2.5) 
ersetzt werden. Ebenso kann auch (2.1) im Finslerraum m der Form: 
(2.6) 
geschrieben werden. Im £n-Raum nehmen aber die Gleichungen (2.5) 
und (2.6) im Hinblick auf (1.3) und (1.10) die Gestalt: 
(2. 7) Raiik= fRII u (lSi]- lilk]_ziAioolkl) + 2 R blk (ln +Aiooln) 
und 
(2.8) Roiok=R (bk-lilk-liAook) 
an. 1\fit Hilfe der Formel (2. 7) konnen wir wieder eine zweite Klasse der 
£n-Raume kennzeichnen. Wir geben die folgende 
Definition 2: Hat der Krummung8ten8or Roiik eine8 £n-Raume8 die 
Form (2.7), 80 i8t der Raum ein £n-Raum 8kalarer Krummung von zweiter 
Gattung 6). 
5 ) In [1] kommt schon diese Formel als kennzeichende Gleichung der Raume 
skalarer Kriimmung vor. Vgl. [1] Gleichung (13.5). 
6 ) In den 2n-Raumen ist im allgemeinen der Hauptkriimmungstensor Rhiik in 
(h, i) nicht schiefsymmetrisch; somit ist, wie man das nach (2.7) leicht verifizieren 
kann, Rooik ;;C 0. 
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Offen bar folgt a us (2. 7) nach einer Kontraktion mit [i die Gleichung 
(2.8). Wir beweisen den Satz: 
Satz I. In einem ':i3n-Raum skalarer Krummung von zweiter Gattung 
bestehen die Relationen (2.4). 
Beweis. Nach einer Kontraktion von (2.7} mit [i bekommt man -
wie wir das schon bemerkt haben - die Forme! (2.8), da A 000 = 0 ist. 
Setzen wir jetzt den Wert von Roiok aus (2.8) in (2.4) und beachten wir 





Aoo[klln = Aoo[ilk] + 2Ao[ikl> 
l[k II il = 2 Ao[kil - A oo[i lk] 
und ( 1.10), so bekommt man eben ( 2. 7) ; das beweist aber eben unsere 
Behauptung, da nach der gestellten Forderung (2.7) eine Identitat war. 
Wir haben somit durch die Definitionen 1. und 2. zwei Typen der 
2n-Raume skalarer Kriimmung bestimmt. Im Finslerschen Raum stimmen 
diese heiden Typen der Raume skalarer Kriimmung wegen Aook = 0 iiber-
ein. Die Forme! (2.2), die im Finslerschen Raum immer besteht, sichert, 
dass der Finslerraum skalarer Kriimmung sowohl durch (2.1), wie durch 
(2.3) charakterisiert werden kann. Im 2n-Raum folgt aus der Gleichung 
(2.1) nicht, dass Roiik die Form (2.3) habe. Die 2n-Raume skalarer Kriim-
mung von erster Gattung ki::innen also nicht durch (2.1) charakterisiert 
werden, ob zwar die Relation (2.1) fiir diese Raume giiltig ist. 
In den 2n-Raumen skalarer Kriimmung von zweiter Gattung besteht 
aber nach Satz I. die Relation (2.4), die offenbar (2.2) entspricht. Diese 
2n-Raume haben gewissermassen eine ahnliche Struktur, wie die Fins-
lerschen Raume skalarer Kriimmung. 
Im folgenden werden wir nur die folgende Tatsache beni::itigen: 
In den ':i3n-Riiumen skalarer Krummung erster bzw. zweiter Gattung 
besteht die Relation (2.1) bzw. (2.8). 
Wir wollen noch darauf hinweisen, dass der Satz I gewissermassen 
umkehrbar ist. Doch muss ausser (2.4) noch eine Bedingung gestellt 
werden. Es besteht namlich der 
Satz I*. Bestehen in einem ':i3n-Raum die Relationen (2.4) und (2.8), 
so ist der ':i3n-Raum, ein Raum skalarer Krummung von zweiter Gattung. 
Der Beweis dieses Satzes geht ebenso, wie der des Satzes I., denn aus 
den Gleichungen (2.4}, (2.8) und (2.9) folgt (2. 7). Die Gleichung (2. 7) ist 
aber die Definitionsgleichung der 2n-Raume skalarer Kriimmung von 
zweiter Gattung, woraus die Giiltigkeit des Satzes I*. folgt. 
§ 3. Siitze uber das Bestehen des Schurschen Satzes 
Es soli ffi(':i3n) diejenige Klasse der 2n-Raume bedeuten, fur die die 
Relation 
(3.1) Po\t-Po1tk-Po1otlk+ 2(Q*o1tlk+Q*A+ (n- 3) Q*ook) = 0 
eine Identitat ist. 
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Der Schursche Satz wurde in der Einleitung formuliert. Selbstver-
standlich kann der Schursche Satz in 2 .. -Raumen fiir die Raume skalarer 
Kriimmung von erster bzw. von zweiter Gattung bestehen. Demgemass 
werden wir im folgenden zwei Satze iiber das Bestehen des Schurschen 
Satzes beweisen. 
Satz II. 1st 2!Effi(2 .. ), n>2 und ist 2*.. ein RaumskalarerKrum-
mung von erster Gattung, fur den eine der Relationen 
(3.2a) 
(3.2b) 
gultig ist, so besteht fur £*" der Schursche Satz; d.h. : wenn der K rummungs-
skalar R eine Ortsfunktion ist, dann ist er eine Konstante. 
Beweis: Nach unserer Annahme ist 2*.. ein 2 .. -Raum skalarer Kriim-
mung von erster Gattung, dessen Kriimmungsskalar von den vi unabhangig 
ist. Somit besteht nach (2.3): 
(3.3) 
Uberschieben wir nun die Bianchischen ldentitaten (1.13) mit li und zm, 
substituieren wir den Kriimmungstensor aus (3.3), bei Beachtung der 
schiefen Symmetrie von Roiir in j, r, so wird nach einer Verjiingung auf 
j, r wegen (3.1), (l.Sa) und (1.9) die Gleichung: 
(3.4) Rlk-RI)k= 0 
bestehen. (Wir haben bei der Berechnung dieser Forme! auch P/ko= 0, 
und P ook~ = 0 - die a us der schiefen Symmetrie von Piikr in i, j folgt -
beniitzt. Vgl. [3] § 7.). 
Nehmen wir jetzt an, dass (3.2a) besteht. Differenziert man partiell 
beider Seite von (3.4) nach vm und multipliziert man dann mit F, (d.h. 
wir bilden auf beide Seiten von (3.4) die Operation ,lim"), so wird wegen 
Rlk=okR(x): 
Rlilillmlk+Riolkllm = 0. 
Beachten wir jetzt (1.10), so wird wegen 
0r.=gk.z· 
die Gleichung 
Rlmlk+R/0 (gkm+ 2Aokm- 2lklm- 2lkAoom) = 0 
bestehen. Nach einer Kontraktion mit gkm wird wegen (3.2a) 
Rlo=O; 
somit wird aus (3.4): 
d.h. R = konst. 
Nehmen wir jetzt an, dass (3.2b) besteht. Bilden wir jetzt auf die 
Gleichung (3.4) die durch (1.2) bestimmte Operation , ;m". Wegen (l.Sb) 
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und (l.ll) wird: 
R/ t(M*otmzk-M\1m) -R/i(b~ -li lm) lk- R/o(gkm -lklm) = 0. 
Nach einer Kontraktion mit gkm wird: 
RJ t M*mtm+ (n-1) R/ 0 = 0. 
Multiplizieren wir diese Gleichung mit [k, substituieren Wir dann den 
Wert von R/)k aus (3.4), so wird: 
R/ t (M*mtm lk+ (n-1) bt} = 0. 
Nach (3.2b) muss aber R/t=O sein, d.h. R=konst. 
Damit haben wir den Satz II. vollstandig bewiesen. 
Betrachten wir nun die Klasse ~A(2n) derjenigen 2n-Raume, fiir die 
die Gleichung l L*r"tl/klr z.zt __ L*/.1/tlrzs (lk+Aook) -L*/tl/kzr + (3.5) +L*AI/tlr +L*r"tl/kZrzt Aoos- (n- 2) Aook/o + 
+ 2 [(lk+Aook) .Q*ott+ .Q*/k+ (n- 3) (lt+Aoot) .Q*otk] = 0 
eine Identitat ist. Fiir diese Raume besteht der 
Satz III. 1st 2\ E ~A(2n), n>2 und ist 2! ein Raum skalarer 
Krummung von zweiter Gattung, so besteht fur 2~ der Schursche Satz, d.h. 
aus R=R(x) folgt R=konst. 
Beweis. Nach unserer Annahme hat der Kriimmungstensor wegen 
der Definition 2, d.h. wegen der Formel (2.7), falls R von den vi unab-
hangig ist, die Form: 
(3.6) Jioiik= 2R(x) oMln +A 1oo1n)· 
Wir konnen jetzt analog dem Beweis des Satzes II. verfahren. Aus den 
Bianchischen Identitaten (1.15) bekommt man nach einer Kontraktion 
mit li[m, und nach einer darauffolgenden Verjiingung auf j, r in Hinsicht 
auf (3.6), (3.5), (l.8a) und (1.9) die Gleichung: 
(3.7) R/k-R/0 (lk+Aook) = 0. 
Wir differenzieren beide Seiten von (3. 7) nach vm und multiplizieren 
dann mit F, so wird auf Grund der Gleichung (1.10): 
R/t [o;, _zt(lm + Aoom)] (lk+Aook) + R/o (lkl/m + Aookl/m) = 0. 
Beachten wir jetzt (3. 7), so reduziert sich diese Gleichung auf 
(3.8) R/o (Zkl/m+Aookl/m)=O. 
Nach (1.3) hat man aber 
(3.9) ()J: F=lk+Aook' 
somit kann die Gleichung (3.8) in der Form 
(3.10) R/o () 2k m F= 0 
v v 
geschreiben werden. 
Wir zeigen jetzt, dass in einem 2n-Raum fiir gewisse Indizes k, m 
{3.ll) ()~vm F i= 0 
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immer besteht. Sollten aber (3.11) nicht giiltig sein, so miisste die Grund-
funktion F die Form : 
(3.11a) 
haben, und nach (1.3) ware dann der metrische Grundtensor 
(3 .12) 
allein von den xi abhangig. Da die kontravarianten Komponenten durch 
(3.13) 
bestimmt sind, waren gik wegen det IYiil = 0 nicht eindeutig festgelegt. 
Existiert aber eine Losung gik der Gleichung (3.13), dann konnen diese 
gik von den vm nicht abhangig sein. Aus (3.13) folgt namlich wegen (3.12): 
Yiigikllm=O, 
und nach einer Kontraktion mit git bekommt man wegen (3.13) 
(3.14) 
Nun folgt aus (3.11a) wegen (3.9): 
lk= vJ< F=ak(x). 
Da die Relationen 
vk F = lk = grk lr ==- grk a, (x) 
bestehen, konnte grk somit von den vi nicht unabhangig sein, im Wieder-
spruch zu (3.14). Die Ungleichung (3.11) besteht also fiir gewisse lndizes 
k,m. 
Aus (3.10) und (3.11) folgt nun 
Rlo=O, 
und nach (3.7) wird dann Rlk~vkR=O bestehen, w.z.b.w. 
Der Satz III. gibt offenbar hinreichende Bedingungen dafiir, dass der 
Schursche Satz fiir einen Bn-Raum skalarer Kriimmung von zweiter 
Gattung giiltig sei. Es kann aber leicht bewiesen werden, dass die 
Bedingungsgleichungen (3.5) gleichfalls notwendig sind fiir die Giiltigkeit 
des Schurschen Satzes. Nehmen wir namlich an, dass fiir einen Raum 
Tin die Gleichung (3.5) nicht besteht d.h . .ITn ¢: ffiA; .ITn sei aber ein Raum 
skalarer Kriimmung von zweiter Gattung, dessen Kriimmungskalar allein 
von den xi abhangig ist. Aus den Bianchischen ldentitaten (1.15) folgt 
dann mit der im Beweis des Satzes III. angegebenen Methode 
Rlk- Rio (lk+Aook) + fkR= 0, 
wo fk eben die linke Seite von (3.5) bedeutet. (Nach unserer Annahme: 
Tin¢: ffiA, ist jetzt fk=i=O). Aus unserer letzten Gleichung folgt aber jetzt 
R=!=konst. 
Der Satz III. kann also durch den folgenden ersetzt werden: 
Satz IV. Die Relation B: E ffiA(Bn), n>2 ist notwendig und hin-
reichend dafur, dass im B:-Raum der Schursche Satz gultig sei. 
20 Series A 
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Bemerkung: Aus den Bianchischen Identitaten (1.15) kann leicht 
gefolgert werden, dass in den Raumen konstanter Kr1lmmung die Gleichung 
(3.5) g1lltig ist. Besteht aber (3.5) fur einen Linienelementraum 2,, so 
kann man daraus nur auf die Giiltigkeit des Schurschen Satzes folgern. 
Dasselbe ist giiltig auch bez. der Gleichungen (1.13) und (3.1). 
§ 4. Bestimmung des Tensors Piikm 
Wir wollen in diesem Paragraphen noch zeigen, dass der Kr1lmmungs-
tensor Piilcm und der Tensor L*/~cllm und somit auch die Bedingungsgleichungen 
(3.1) und (3.5) durch die Tensoren Am, Jt, aiik und fliikbzw. deren Ableitungen 
bestimmt sind. 
Aus den Formeln (1.4), (1.5) und (1.12b) folgt, dass Piikm die Form 
(4.1) ~ piikm = IJirF*{kl!t(b~ -M*o1m) +F*/~cllp lr M*iiq (bf+M*oqt) X 
( x(~-M*oPm)+"''*iikm 
hat, wo "P#~cm einen, von Aiik> Jt, aiik und fliik bzw. von den Ableitungen 
dieser Tensoren abhangigen Tensor bedeutet. "P#~cm konnte man aus (4.1) 
und (1.12b) leicht explizit bestimmen, doch wird das fiir die folgenden 
nicht notig sein. Im § 7 von [3] haben wir gezeigt, dass Piilcm in den ersten 
heiden Indizes schiefsymmetrisch ist. 
Aus der Gleichung (1.8b) folgt: 
M~nq= Aii• (b~- M*o"q); 
somit bekommt man aus der Formel 
p(iilkt ( b~ + M* o1m) = 0 
auf Grund von (4.1) und (1.7) die Gleichung: 
(4.2) 
wo 
"Piikt= "P*<iilkm (b;" + M*omt) 
bedeutet. Da r,~" in i, k symmetrisch ist (vgl. [3] Gl. (2.18)), ist 
( 4.3) r~i)k II t + r~k)i II t- r&..)i II t = rt;" II t 
eine Identitat. Substituiert man die aus (4.2) berechneten Werte von 
r~ilkllt in (4.3), so wird 
Ftf~cll t= A,"• r:•illtl' -Aiis r:•~cll tzr -Aiks r:•.lltl' + 
+ 2 Airt Fti + "''kiit -"Pikit -"Piikt· 
Zieht man in dieser Formel den Index ,j" hinauf, und beachtet man 
die Relation 
r *i II - mi F* II 2 A i r*m i k t- IJ imk t- m t i k• 
die wegen 
IJii gi"= b~ 
leicht folgt, so wird wegen der Symmetrie von r~ m" in i, k 
(4.4) F*l~cll 1= -A/. F*,\11 1l'- A/. r;. "ill 1l' + gim F*r"mll 1l' A,~cs+ Vil~ct• 
299 
wo 
ip/kl = -"PAt- "Pkiit + "Piki t 
bedeutet. Nach einer Kontraktion der Gleichung (4.4) mit z; wird: 
(4.5) F* m II l' n<Ii g HP• g - - i r s t lf pm k-"Pokt' 
wo 
(4.6) 
ist. De.r Tensor (4.6) kommt bei der Bestimmung der Ubertragungs-
parameter F*lk vor (vgl. [3], Fo.rmel (2.20) und die nachfolgenden Zeilen). 
Dort haben wir die Existenz des inversen Tensors Khkcb mit den Definitions-
formeln: 
(4.7) 
bedingt, deren Giiltigkeit wir auch jetzt annehmen wollen. Nach den 
Kontraktionen von (4.5) mit Y;h, K"kcb und gac wird nach (4.7): 
(4.8) r * a ill'-- Khka rbt -"Pohkt b• 
Substituiert man die Formel (4.8) in (4.4), so erhalt man F*lklit ausge-
driickt mit Aiik' J1, aiik und fliik· Setzen wir dann die erhaltene Formel von 
F*AIIt in (4.1) ein, so folgt hieraus unsere Behauptung, die wir iiber den 
Tensor Piikm gemacht haben. Nach (1.4) folgt unsere Behauptung auch 
beziiglich des Tensors L*AIIt· 
§ 5. Schlussbemerkungen 
Bei de.r Definition der Raume skalarer K.riimmung haben wir fiir die 
Charakterisierung der verschiedenen Typen sowohl den vollstandigen 
Riemannschen Kriimmungstensor Rhiik' als auch den Hauptkriimmungs-
tensor Rhiik beniitzt. Die .2n-Raume skalarer Kriimmung erster bzw. 
zweiter Gattung wurden durch die Gleichungen (2.3) bzw. (2.7) charak-
terisiert. Es entsteht nun die Frage, ob man nicht neue Typen der £n-
Raume skalarer Kriimmung erhalten kann, wenn in der Gleichung (2.3) 
statt des Tensors Roiik der Tensor Roiik' bzw. in (2.7) statt Roiik der Tensor 
Roiik gesetzt wird. 
Diese heiden Kriimmungstensoren hangen miteinander durch die Formel 
(5.1) R • _ R- • + M* i ( s.r + M* , ) R-. h ik- h ik h r u, o s o ik 
zusammen (vgl. [3] Gleichung (7.6)). 
Nehmen wir jetzt an, dass in der Relation (2.3) statt Roiik der Tensor 
Roiik steht. Nach einer Kontraktion dieser neuen Gleichung mit z; folgt: 
(5.2) 
Da der vollstandige Riemannsche Kriimmungstenso.r Rhiik in (h, i) schief-
symmetrisch ist, folgt aus (5.1) nach einer Kontraktion mit Zhz.z; in Hin-
sicht auf (l.6a), (1.7) und (5.2), dass falls R=FO, dann 
(5.3) M* ook= 0 
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besteht. Aus der Gleichung (2.13) von [3] folgt nun nach (5.3) und nach 
der schiefen Symmetrie von fl•~cm in (i, k) die Relation: 
AOOT (b);,- M*~ k) = 0 
und nach einer Kontraktion mit (r5~+M*0k;.) wird wegen (1.7): 
(5.4) 
In diesem Falle kann aber der Raum nach (2.7) auch als ein 2,.-Raum 
skalarer Kriimmung zweiter Gattung aufgefasst werden. 
Nehmeri. wir jetzt an, dass in der Gleichung (2. 7) statt Jloiik der Tensor 
Roiik steht. Nach einer Kontraktion mit li folgt dann 
Roiok = R(bt-l' lk -li Aook)• 
Uberschieben wir diese Gleichung mit l,, so erhalt man wegen der schiefen 
Symmetrie von Rhiik in h, i falls Ri=O ist, wieder die Relation (5.4). 
Dann kann aber der Raum als ein 2,.-Raum skalarer Kriimmung erster 
Gattung aufgefasst werden, wie das die Definition l beweist. Man kann 
also behaupten: 
Durch Umwechslung der Kr1lmmungstensoren in den Gleichungen (2.3) 
und (2.7) erhiilt man keine neue Typen der 2,.-Riiume skalarer Kr1lmmung. 
Wir wollen noch die Existenz der von uns untersuchten Typen der 
2n·Raume durch ein einfaches Beispiel zeigen. Nehmen wir an, dass 
(5.5) 
der metrische Grundtensor eines Finslerraumes ir,. ist, in dem die "Ober-
tragung der Vektoren durch die "Obertragungsparameter (1.4) festgelegt 
st, wo aber noch 
(5.6) 
besteht. Nach (l.l2a) wird dann der Hauptkriimmungstensor R/ks wegen 
(5.6) die Form: 
(5.7) 
haben, wo <F>illks den Hauptkriimmungstensor des durch (5.5) bestimmten 
Finslerraumes ir,. bedeutet. Eine Kontraktion mit li zeigt auf Grund der 
Gleichung (5.7), dass 
Jli - Jli o ks- (F) o ks 
besteht. Diese Relation bedeutet aber, dass falls ir,. ein Raum von skalarer 
Kriimmung ist, dann auch der 2,-Raum 7) - nach den Definitionen l 
und 2 - ein Raum von skalarer Kriimmung sein wird. ir .. ist aber mit 
2,. doch nicht identisch, da z.B. die Vektoreniibertragung und auch die 
weiteren Kriimmungstensoren der heiden Raume. verschieden sind. 
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